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SUMMARY

In this paper, seismic risk analyses for Ankara, Istanbul and Izmir Regions have
been performed comparatively to forecast the probable seismic activity in future
based on the seismic data of the past. In addition, probable maximum ground
accelerations have been estimated and the parameters obtained in the paper have
been compared with the results of the studies avaliable for the subject in literature.

OZET

Bu malkalede, ii¢ biiyiik sehir olan Ankara, Istanbul ve Lzmir Bolgeleri icin gecmig
yillardaki sismik veriler deferlendirilerek gelecekteki ihtimali sismik aktivitenin
tahmini igin sismik risk analizleri kargilagtirmali olarak yapupgtir, [laveten,
mufitemel maksimum yer ivineleri tahmin ediliniy ve makalede elde edilen
“parametreler literatiirde bu konuda yeralan daha onceki ¢alhgmalann sonuglan ile
kargtlagtirdnugier.

GiRiS

Gelecekte meydana gelecek depremier belirsizlikler ihtiva etmektedir;
“bununla beraber gegmig yillarda meydana gelmis olan depremlerin
parametrelerinin probabilistik metodlar ile incelenmesi sonucunda, gelecekte
yeralabilecek depremlerin karakteristikleri konusunda proje kriterleri igin takribi
olarak tahminler yapilabilmektedir. Bu sebeple, yapilarin deprem agisindan
projelendirilmesinde ihtimal hesaplar: 6nemli bir yer tegkil etmektedir.
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YILLIK EKSTREM DEGERLER METODUNUN ANKARA, iSTANBUL VE
iZMiR SISMOTEKTONIK YORELERINE UYGULANISI

Ankara icin sismotektonik yore olarak 39°N - 41°N enlemleri ile 31.5°E -
34.5°E boylamlan arasinda kalan yaklagik 220 x 250 km boyutlarindaki bir alan
kabul edilmis ve boylece Kuzey Anadolu Deprem Fayinda meydana gelebilecek
bityiik peryodiu deprem dalgalarinin kismi etkisi de gézoniine alinnugtir.

40.5°N - 41.5°N enlemleri ile 25.0°E - 32.0°E boylamiar1 arasinda kalan
bolge Istanbul Sismotektonik Yéresi, 37.0°N - 40.0°N enlemleri ile 26.0°E -
29.0°E boylamlari arasinda kalan bélge de {zmir Sismotektonik Yéresi olarak
kabul edilmigtir.

Gumbel (1958) tarafindan tavsiye edilen Yilhk Ekstrem Degerler
Metoduna gére, yillik maksimum deprem magnitiidleri dagilimi asagidaki gekilde
ifade edilebilmektedir :

G (M) = e "@°% (1)
Bu ifadede, "M" deprem magnitiidi, "a" ve "s" regresyon katsayilar, G(M) ise bir
yil iginde magnitidleri M’den biyitk olan depremlerin agiimama olasihfdir.
Diger taraftan magnitiid-frekans iligkisi igin Gutenberg-Richter (1956),
deprem magnitiidini 1 yil iginde meydana gelen toplam deprem sayisina
bagiayan su ifadeyi tavsiye etmiglerdir :

log N = a - bM (2)
"a" ve "b" regresyon katsayuari, "N" ise bir yi icinde magnitidd M veya daha
bilyiik olan deprem sayisidir.

Makale konusu kapsamindaki bélgeler icin 1892 - 1990 yillart arasinda
meydana gelen depremler degerlendirilmeye alinmigtir. Bu peryodda kaydedilen
yillik maksimum deprem magnitiidieri Kandilli Rasathanesi Turkiye Deprem
Katalogu, Durgunogiu, Cetinkaya ve Civi (1982), Tezcan, Acar ve Civi (1991),
Okamoto, Tabban ve Tanuma (1970), Tabban (1970), Ergin, Giigli: ve Uz (1967)
ve Alsan, Tezucan ve Bath (1975) in ¢ahgmalarindan faydalanilarak tespit
edilmigtir. Regresyon analizleri Velicangil (1975) tarafindan tavsiye edilen
metodlarla yapimig olup Magnitiid - log N bagintisy, dispersiyon diyagramlari ve
regresyon dofrular1 Sekil 'de verilmektedir. Hesaplanan Pearson-Bravais "r"
degerleri, Ankara Bolgesi igin -0.98, Istanbul Bélgesi igin -0.99 ve izmir Bolgesi
icin -0.98 olup,"ileri derecede - tam" bagintiyr gostermektedir.

Deprem magnitiidlerinin dagdimi ifadeleri bir yilik baz siire i¢in Tablo
1’de verilmekte olup, probabilite hesaplar1 sonuglar1 agagida sunulmaktadir. Bu
hesaplarda Tezcan, Acar ve Civi (1991) tarafindan faydalandan formiiller
kullandmugtir.
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Tablo 1 Ankara, Istanbul ve lzmir Bdigeleri Deprem Magnitiidleri Daguhim Fadeleri
sismo
TEKTONIK G(M) log N
YORE
ANKARA G(M) = 2582 el1oik log N = 1.412 - 0.438M
ISTANBUL G(M) = '3>8 expit.20M) * log N = 2133 - 0.521M *
izMiR G(M) = g 12287 £xp(1.32M) = log N = 2.626 - 0.573M **
* Tezcan, Acar ve Givi (1991) : ** Durguncglu, Getinkaya ve Givi (1982) :
G{M) - 9-182 exp(-1.26M) G(M) = ev315.05 expl-1.24M)

log N = 2.26 - 0.546M log N = 2,50 - 0.538M



1. Yillik maksimum magnitiidlerin ortalamas

Durgunoglu, Cetinkaya ve Civi Texzcan, Acar ve
(1982) Givi (1991)
Ankara, M = 449 - -
istanbul, M =483 - 4.9
izmir, M =476 48 -
2. En sik meydana gelen yillik magnitiid (Modal maksimum)
Durgunoglu, Cetinkaya ve Civi Tezcan, Acar ve
(1982) Civi (1991)
Ankara, M, =322 - -
istanbul, M, = 409 - 4.13
fzmir, M, =458 4.58 -
3. 99 yil iginde meydana gelebilecek maksimum magnitid
Durgunoflu, Cetinkaya ve Tezcan, Acar ve
Civi (1982) Civi (1991)
Ankara, M, = 778 - -
istanbul, Mp.. = 792 . 1.79
fzmir, M, = 807 8.36 -

4. R (Yulik risk), segilen "M" magnititdiinde veya daha biiyiik bir depremin
1 yil iginde agilabilme ihtimalidir. Ydlik risk (R) bilindigi takdirde, bu riske
tekabiil eden M (Magnitiid)

M = (1/8)In[e/-In(1-R)] (3)

denklemi ile ifade edilebilmektedir. Ankara, Istanbul ve izmir Bélgeleri igin yillik
risk ve magnitiid deferleri Sekil 2’'de kargilagtirmali olarak sunulmaktadir.

ANKARA, ISTANBUL ve iZMiR BOLGELERI MAKSIMUM IVME ONERILERi

Tezcan (1988) tarafindan aciklandigi izere, 100 yillik bir yap1 6mrii iginde
% 72 olasilikla beklenen M = 0.6 magnitiidiindeki bir depremin meydana
getirecefi maksimum zemin ivmesi (a, cm/snt), Newmark-Rosenblueth (1971)
tarafindan siki zeminler icin verilen agagidaki bagint1 ile tahmin edilebilmektedir:

a = 1230 "™ (R + 13)* (4)

Bu ifadede, "M" deprem magnitiidd, "R" ise episantr uzakligi (km) dir.

Bu bagintilar vasitasiyla ve Schnabel ve Seed (1973) tarafindan tavsiye
edilen kayada ivme-mesafe egrileri ile hesaplanan maksimum yer ivmeleri Tablo
2.3, 2.b, 2.c, 2.d, 2. ve 2.f ’de Ozetlenmigtir.



Tablo 2.a Ankara, istanbul ve lzmir Bélgeleri, Yilhk fisk, Magnitiid ve Maksimum
ivme Degerleri [ R (Episantr Uzakhd) = 20km |
ANKARA BOLGESI 1STANBUL BOLGES! tzmir BOLGES!
YAP! R
CINSLERI (%) ZEMIN IvmES! ZEMIN IvMESH ZEMIN IVMES!
M M M

) 2 m @ () )
NORMAL 15 5.02 006 g 004 g 5.61 Q109 017 ¢ 556 o14g 022¢g
YAPILAR 10 5.45 0.09 g 0119 5.97 Cl4 g 022¢g .29 018 g 025 g
ONEMLI s 6.16 018 g 023 g 6.57 0229 027 g 683 0279 030 g
YAPILAR 2 708 033 ¢ 03349 7.4 0419 0369 7.54 048 g 038 g
1 777 058 ¢ 041 g 1.93 0669 0.42 g 807 0739 042 ¢

NUKLEER

SANTRAL 05 8.18 080 g 045 g 835 0929 046 ¢ 8.38 094 ¢g Qa6 g

(1) Newimark - Rosenbluelh {1971)

(2} Schnabel-Seed (1973)

Tablo 2.b Ankara, istanbul ve izmir Bolgeleri, Yitik Risk, Magnitiid ve Maksimum
ivme Degerleri | R (Episantr Uzakhd) = 40km |
ANKARA 80OLGES ISTANBUL BOLGESI {zmin BOLGES!
YAPI R
CINSLERI (%) ZEMIN IvMES] ZEMIN IVMESI ZEMIN YMESI
M M M
n 2) A ) [LH 2}

NORMAL 15 502 003 g 001 g 561 0.04 g 0.08 g 508 005 g otog
YAPILAR 10 5.45 004 g 0.05 ¢ 597 0.05¢ 010 g 6.20 007 g 0129
ONEMLE 6 6.16 0.06 g 012g 657 009 g otig .83 ol g 017 g
YAPILAR 2 7.08 013 g 018 g 7.34 0.16 9 021g 7.54 0.19 02249

1 7.77 0229 0259 7.93 03259 027 g 8.07 020 g 028 g
NOKLEER
SANTRAL 05 a.18 031 g 028 g B35 035 g 03¢ 818 0.36 g 0309

{1} Newmark - Rosenblueth {1971}

(2} Schnabel.Seed {1973)

Tablo 2.c Ankara, istanbul ve izmir Bélgeleri, Yilik Risk, Magnitid ve Maksimum
lvme Degjerieri [ R (Episantr Uzaklig)) = 60km ]
ANKARA BOLGESI 1STANBUL BOLGESI Izmin BOLGESI
YAPR A
cinsLER (%) ZEMIN IvMESH ZEMIN IVMESI ZEMIN IVMESI
M M M

(). e} {1 @ 4] @
NORMAL 15 502 0N g 0.01 ¢ 5.61 0.02¢g 004 g 506 003 g 005¢g
YAPILAR 10 545 002y 0.02 g 5.97 00l g 0.05 9 6.29 004 g 0.07 g
ONEMLI 5 6.16 0.03 g 0.06 ¢ 6.57 0.05¢g 008 ¢ 6.82 006 g 0.10g
YAPILAR 4 7.08 007 g 0119 7.34 0.08 g 0129 7.54 010 g 014 g
1 T 0129 0.16 9 7.93 0.13 g 0.18¢g 8.07 015 ¢ 0209

N{OKLEER

SANTRAL 05 8.18 016 g 0209 8.35 0189 021g 8.8 019 g e2g

{1} Newmark - Rosenblueth (1971)

(2} Schnabel-Seed (1973




Tablo 2.d Ankara, Istanbul ve izmir Boigeleri, Yillrk Risk, Magnitiid ve Maksimum
ivime Degerleri [ R (Episantr Uzakl.3) = 80km |

ANKARA BOLGES ISTANBUL BOLGES] 1zMli BOLGESI
YAP! R
CINSLERI %) ZEMIN IVvMES] ZEMIN {vmES] ZEMIN IvMESH
M M M

" @ 1) 2} {1 2
NORMAL 15 5.02 0008g | 00049 5.61 0.0t2 g 0025 ¢ 556 oMz g 0.030 g
YAPILAR 10 5.45 0ot g | 00109 5.97 0.0t7 g 0.030 ¢ 8.29 0022 g 0.035g
GNEMLI 5 6.16 00209 | 0032¢g 6.57 0.026 g 0040 g 683 0.03 g 00709
YAPILAR 2 7.08 0042¢g | 0075¢ 7.04 0051 g 0.090 9 7.54 0060 g 0035 g
1 7.77 0073g | 0120¢g 7.93 0.08) g 0.125¢g 80?7 0092 g 0.135g

NOKLEER
SANTRAL 0.S 8.18 piocg | 0.135¢ 8.35 01159 0.150 g B.38 o118 g 0955 ¢
{1} Newmnark - Rosenblusth (1971} {2) Schnabel-Seed (137J)

Tablo 2.e Ankara, istanbul ve izmir Bélgeteri, Yillik Risk, Magnitid ve Maksimum
ivme Degerleri [ R (Episantr Uzakh) = 120km |

ANKARA BOLGES| ISTANBUL BOLGES] 1zMmIn BOLGESI
YAPL R
CINSLER! %) ZEMIN IVMES] ZEMIN [vMESI ZEMIN IvMES]
M M M
(1 2) (1) {2) n} {2)

NORMAL 15 502 | oooag | o001 g £.61 0.005 g 0023 g 5.06 0.008 ¢ 0.025 g
YAPILAR 10 645 | 0006g | ool0g 5.97 0.008 g 0025 g 8.29 0011 g 0.026 g
GNEMLI 5 616 | 0050g | 0.026¢g 6.57 0054 g 0.027 g 6.83 0017 g 0035 ¢
YAPILAR 2 708 | 0o20g | o037 g 7.4 0.025¢g 0047 g 7.54 0030 g 0.050 g

1 17t | ooseg | ooeog 7.93 0.040 g 0072 g 8.07 0045 g 0075 g
NOKLEER
SANTRAL 0.5 8.18 0049g | oo7sg 8.35 0.056 ¢ 0.080 g 8.28 0058 ¢ 0085 g

{1} Newmark - Rosenbluelh (1971) (2) Schnabel-Seed (1973}
Tablo 2.1 Ankara, Istanbul ve lzmir Bdlgeleri, Yilik Risk, Magnitiid ve Maksimum
lvie Degerleri [ R (Episantr Uzakhg) = 140km |
ANKARA BOLGES! ISTANBUL BOLGESI 1zMIR BOLGES!
YAPI R
cINSLERI (%) ZEMIN lvmEs! ZEMIN IVMESH ZEMIN IvMESI
M M M
M (2) {1} i2) 1) @)

NORMAL 15 502 | 00039 | 00009 561 0.005g 0010 g 5.96 0006 g 00239
YAPILAR 10 545 0.004 g 0.002 g 597 0.006 g 00239 6.29 0008 ¢ 00259
ONEMU 5 6.16 0007 ¢ | 0o025¢g 8.57 0010 g 0025 g 6.63 0012 g 0.030g
YAPILAR 2 708 | 0015g | DOISg 7.94 0019 g 0.040 g 7.54 0022 g 0048 g

1 777 | 0027g | 0050¢g 7.93 0.030 g 0.050 g 8.07 0.0M g 0.055 g
NUOKLEER
SANTRAL 0.5 818 | 0037g | 0057 g 8.35 0.043 ¢ 0059 g 6.38 0044 g 0.065 g

(1) Newmark - Rosenblueth {1971) {2) Schnabel-Seed {1973)
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SONUCLAR

Yapdan ihtimal hesaplar sonucunda, yilbk maksimum magnitidlerin
ortalamasi Ankara Bolgesi igin 4.49, [stanbul Bolgesi icin 4.83, lzmir Bolgesi igin
4.76; en stk meydana gelen yillik magnitid (modal maksimum) Ankara Bolgesi
igin 3.22, Istanbul Bolgesi igin 4.09, Izmir Bolgesi igin 4.58; 99 yil iginde meydana
gelebilecek maksimum magnitiid, Ankara Bolgesi igin 7.78, Istanbul Bolgesi igin
7.92, lzmir Bolgesi igin 8.07 olarak tahmin edilmistir.

Ankara, Istanbul ve izmir Sismotektonik Yérelerindeki yapilarda yilhik
risk degerlerine tekabil eden tahmini magnitiid degerleri hesaplanmig ve proje
kriterlerine baz tegkil edecek zemin ivme degerleri, fay hattina (veya episantra)
gesitli uzakliklar icin tahmin edilmigtir.

Celep ve Kumbasar (1992) tarafindan belirtildigi Gzere, episantra yakin
zonlarda zemin ivmesi tahminleri yapmak zordur. Ayrica fay hattindan (veya
episantrdan) uzaklastikca maksimum zemin ivmesi hizla diigmektedir.

Newmark-Rosenblueth (1971) tarafindan da episantrda zemin ivmesine
bir iist limit tespit etmenin zor oldugu belirtitmigtir. Yazarlarin verdigi malumata
gore, birgok kayanin mukavemeti goézéniine alindiinda Honsner (1965),
maksimum ivmenin 0.5 g ’'yi gecemeyecefii sonucuna varmistir, Newmark-



Rosenblueth (1971) bu degerin, diigey ivme 0lgiim degerleri gézonune alindifinda
en az 1.0 g, hatta belki 1.5 g 'ye (yaklagik 1500 cm/sn:) yiikseltilmesi gerektigini
belirtmekte olup, ayrica episantrdaki ivmenin magnitiide gore defisme
ihtimalinden séz etmektedirler. Bu makalede de bu konuda yapilan analizlere
episantr uzaklifn 20 km’den itibaren baglanmigtir. Episantra ¢ok yakin
mesafelerde zemin ivmesi tahminlerinin - literatiir ile aym: dogrultuda olmak
tizere ¢ok zor oldugu digiiniimektedir.

SEMBOLLER

a = Maksimum zemin ivmesi

a = Regresyon katsayisi

b = Regresyon katsayisi

GM} = Bir yil iginde magnittidleri M 'den bilyiik ofan depremlerin agiimama olasilifi
M = Richter Skalasi deprem magnitiidii

N = Bir il iginde magnitiidii M veya daha bilyiik olan deprem sayis

R = Episantr uzakhfi

R = Yillik risk deferi

a = Regresyon katsayist

] = Regresyon katsayist
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